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Ouanto è difficile comprendere barwin? 

C\ sono degli elementi essenziali dell'approccio di Charles 
Darwin all'evoluzione che sembrano di facile e 
immediata comprensione, e che poi invece si rivelano 
ostici. 

L'evoluzione mediante la selezione naturale non viene 
accettata con facilità. E a volte risulta che anche chi 
ritiene di essere del tutto convinto e di avere le idee 
chiare, ha invece una visione finalistica e teleologica con 
la quale si attribuisce un ruolo attivo nel tirare i fili dei 
processi a un qualcosa (dalla "Natura" antropomorf izzata 
fino a Qualcuno Molto Importante, ovvero una divinità 
soprannaturale, lo si chiami Allah, Dio, Visnù, ecc.). 
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Un critico contemporaneo di Darwin respinse con indignazione il 
perno centrale dell'evoluzione mediante selezione naturale: 

"L’artificiere della teoria con la quale dobbiamo confrontarci 
è l'Ignoranza Assoluta; a tal punto che possiamo enunciare 
come principio fondamentale di tutto il sistema che PER 


FARE UNA MACCHINA BELLA E PERFETTA, NON 
OCCORRE SAPERE COME SI FA. Si scoprirò che questa 
definizione esprime sinteticamente il punto essenziale di 
questa Teoria, è questo in breve il significato di ciò che 
dice il signor Darwin, il quale, con una strana inversione del 


ragionamento, sembra pensare che l'Ignoranza Assoluta sia 


pienamente qualificata a sostituire la Saggezza Assoluta nel 
conseguire tutti i risultati dellabilità creativa". 


(Robert MacKenzie Beverley) - [enfasi aggiunta] 
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La cosa interessante è che c e una spiegazione 
evoluzionistica per questa difficoltà a comprendere. 
L'evoluzione, come ogni altra questione di tipo scientifico, 
non ricorre ad un principio di autorità. Non ci si può 
nascondere dietro a un: "L’ha detto Darwin" (o Dawkins, o 
chiunque altro). 

L'evoluzione è il meccanismo esplicativo che spiega ciò che 
altrimenti resterebbe misterioso; in questo caso ci 
poniamo questi quesiti: 

Che cosa rende arduo per gli esseri umani cogliere il 
senso dell’evoluzione mediante selezione naturale? 

Perché ci rifiutiamo di accettare questa spiegazione 
così semplice? 
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L'orrore espresso da Robert MacKenzie Beverley dinanzi al 
punto centrale della teoria di Darwin è condiviso da tante 
persone: come può esistere qualcosa che sembra 
costruito, senza che ci sia un qualcuno che labbia 
costruito? 

E non è soltanto il creazionismo a ritrarsi con orrore dinanzi 
alla teoria evolutiva. 

I marxisti ad esempio non accettano un meccanismo nel 
quale non c e spazio per le loro formule favorite: "sistemi 
socio-economici incentrati su una classe dominante", ”la 
lotta di classe fra classi antagoniste", ecc. ecc. 

Ma in effetti un po' tutti siamo spiazzati quando dobbiamo 
fare davvero i conti con la realtò del mondo naturale. 
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Tutt'attorno a noi nel mondo organico alcuni animaletti fra i 
più carini e simpatici (gli usignoli, i canarini, i passeri) sono 
dei killer spietati. 

Poi ci sono quegli orrendi parassiti che assumono il controllo 
del sistema nervoso dei loro ospiti e li manipolano a piacere, 
fino a spingerli ad azioni "suicide". 

Tutte queste attivitò risultano dal programma contenuto nei 
loro DNA, materia chimica che struttura la fisiologia e 
produce i comportamenti. 

E spesso le cause immediate dei comportamenti più odiosi 
sono il bisogno per molti animali di dar da mangiare ai loro 
piccoli, di proteggerli dai predatori, ecc. ecc. 
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Allora ci interroghiamo: Ma sono davvero "cattivi"? E la loro 
"malvagità" non sarà "a fin di bene"? 

Nel 1975 il biologo americano E.O. Wilson - specialista di 
mirmicologia e autore di Sociobio/ogia - sottolineava come 
nei due decenni precedenti si fosse dedicata allo studio dei 
comportamenti animali una quantità di ore-uomo di molte 
volte superiore a quella che gli si era dedicata nel corso dei 
secoli precedenti. 

E il lavoro di ricerca in merito è proseguito su grande scala in 
quest'ultimo mezzo secolo. 

Ma l’antropomorf ismo continua a essere pervasivo e 
spesso crea ostacoli alla nostra comprensione di ciò che 
stiamo osservando. 
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Ai tempi di Darwin si accesero delle discussioni sulla 
discendenza dell'uomo: "Veniamo dalle scimmie o dagli 
angeli?" 

Ma dopo Darwin non è stato più possibile per una persona 
intelligente sostenere una cesura totale fra gli esseri 
umani e le altre specie animali. 

Negli anni Cinquanta la scoperta del DNA ha dato un solido 
fondamento alla teoria evolutiva, aprendo il cammino agli 
ulteriori sviluppi nello studio della genetica. 

Sappiamo così che la vita sul nostro pianeta si è via via 
differenziata a partire da tutta una serie di caratteristiche 
comuni. 
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Perfino la Chiesa cattolica (uno degli ultimi bastioni 
dell'oscurantismo) si è vista costretta a riconoscere che 
l'evoluzione è un fatto con Papa Wojtyla. 

E così oggi il dogma cattolico ha ridotto le sue pretese 
all'affermazione che Tanima viene introdotta nell'embrione 
umano da dio"; per il resto si ammette che i processi vitali 
awengono secondo i criteri indicati da Darwin e non 
secondo il catechismo e i sacri testi... 

Vien da dire "Meglio tardi che mai" - a maggior ragione 
considerando che per arrivare a Darwin e all'evoluzione ci 
sono voluti solo 150 anni (mentre per arrivare a Galileo e 
all'eliocentrismo ce ne sono voluti 400!) 
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Carafterlsfiche specia/i degìj esserj umani 

Alcune delle nostre caratteristiche discendono in modo 
diretto dalla nostra appartenenza al mondo animale; altre 
sono il risultato delle forme specifiche dell'evoluzione umana, 
tanto dal punto di vista biologico come culturale. 

In questa lezione vogliamo appunto esaminare in che modo 
siamo diversi dai nostri cugini, vale a dire le scimmie 
antropomorfe - oranghi, gibboni, gorilla e scimpanzé. 

In particolare vogliamo concentrarci su ciò che ci distingue 
da scimpanzé e bonobo, coi quali condividiamo un antenato 
comune, vissuto fra i 5 e gli 8 milioni di anni fa. 
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Non ci distingue la capacità di far uso di strumenti, come 
possiamo vedere con questo scimpanzé che introduce un 
bastoncino in un termitaio. 


E nemmeno il 
rapporto coi figli, 
come possiamo 
vedere con questo 
bonobo che gioca 
col suo piccolo. 
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Sulla scala dei tempi dell'evoluzione alcuni milioni di anni sono 
un periodo relativamente breve, considerando che la vita 
unicellulare ha quasi quattromila milioni di anni e la vita 
pluricellulare ne ha circa due miliardi, ma in effetti anche un 
milione di anni è stato sufficiente a introdurre delle 
variazioni significative, come evidenziano le differenze 
comportamentali fra i bonobo e gli scimpanzé. 

A lungo i nostri scienziati non sono stati capaci di 
distinguerli, fisicamente sono due specie quasi identiche, ma 
quando alcuni studiosi li hanno esaminato da vicino per 
diversi anni hanno scoperto due forme di organizzazione 
sociale molto diverse fra di loro. 





ùal Gene al Meme - Lez.3 - pag. 15 

G\\ scimpanzé hanno una struttura gerarchica, nella quale 
uno o due maschi sono dominanti all'interno di un branco di 
alcune decine di individui, mentre gli altri maschi sono dei 
semplici gregari privi di prole, e sempre in attesa del 
momento giusto per fare un colpo di stato. Le femmine sono 
in posizione subordinata. 

Fra i bonobo vigono regole ben diverse. Vivono infatti sotto 
l'egida delle femmine più anziane, che mantengono l'armonia 
nel branco. Se questa viene turbata da un qualche evento 
interno o esterno, la formula magica per risolvere ogni 
problema è il sesso, e più in generale il contatto f isico 
amichevole e amorevole fra i vari componenti del branco dei 
bonobo: "fate lamore e non la guerra!" 
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Da questa sommaria descrizione delle differenze fra 
scimpanzé e bonobo, se ne deduce anche che la nostra specie 
si differenzia da ambedue. 

Tanto per cominciare, noi non viviamo in branco. 
L'articolazione sociale umana delle origini - vedremo poi quali 
differenze siano state introdotte in seguito - comprendeva 
una forma in parte analoga al branco, ovvero la tribù. Inoltre 
la struttura gerarchica della tribù è simile a quella degli 
scimpanzé, nel senso che il capo è di solito l'uomo più forte e 
più capace a svolgere un ruolo di guida. Ma poi la tribù si 
suddivide in unità più piccole, le famiglie, incentrate su una 
coppia di individui fertili. 

II legame persistente fra un uomo e una donna distingue 
nettamente la nostra specie dalle scimmie antropomorfe. 
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Ci sono alcune specie animali, specialmente fra gli uccelli, in 
cui c e un legame persistente fra un maschio e una femmina 
(alcuni rapaci sono rigorosamente monogamici), ma questo è 
raro fra i mammiferi e i primati. 

Si noti un dato importante che ci fornisce un'informazione 
accurata riguardo i comportamenti delle varie specie animali. 
Le dimensioni fisiche relative di maschi e femmine in 
ciascuna specie sono un formidabile e accurato indicatore 
del livello di promiscuitò all'interno di quella specie. 

Tutte le specie nelle quali un maschio dispone di un harem di 
femmine si caratterizzano per la grande difformitò fra i 
maschi e le femmine di quella specie. 
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I maschi sono più grandi delle femmine, perché si sono 
evoluti combattendo per il possesso di un branco di femmine. 
Possiamo vederlo chiaramente negli elefanti marini. 




E nei leoni. 
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Questo produce 
varie 

caratteristiche 
sessuali secondarie, 
palchi di corna, 
dentatura più 
sviluppata e altro 
ancora. C\ sono dei 
casi (specie fra gli 
uccelli) in cui i 
maschi hanno un 
piumaggio 
sgargiante e le 
femmine no. 
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Lo spettacolo magnif ico di un pavone, così come quello meno 
appariscente del fagiano e di altri volatili, si spiega con 
l'esigenza dei maschi di farsi notare dalle femmine, che 
possono selezionare i più "belli", che sono geneticamente più 
forti. 

Darwin esplorò ampiamente la questione della scelta 
femminile nel suo secondo grande libro, L'origine dell'uomo e 
la selezione sessuale (1871), ma per lunghi decenni 
quest'aspetto del suo lavoro fu praticamente ignorato. 

Eppure rimane un fattore importantissimo per spiegare 
alcuni processi evolutivi naturali che si verificano in tempi 
ridotti, paragonabili alla tempistica della selezione artif iciale 
con la quale gli uomini hanno trasformato i cani e i colombi. 



Questi sono tutti canis canis 
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E questi sono i piccioni usati da Darwin come illustrazioni 
della selezione artificiale prodotta dall'uomo. 



Darwin’s example of artificial selection 
pigeons breeds 
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Ed ecco anche un esempio con un vegetale: tipi diversi di 
cavoli prodotti a f ini alimentari. 




Cauliflower \ White cabbage 

B o*erace« botryt» \ & oteracea cap»tata aiba / 




z Savoy 
' cabbage 

B oieracee babaoda 


ìW 


Broccoli 



mustardk 

Brasvca o*eracea 


Kohlrabi 

B oieracea oongytode 


/ 

/ 
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Kale 

B oieracaa acephaia 


Red cabbage 

B oieracea capitata rubra 


Brussels sprouts 

B oiaracaa ganvn#ara 
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Una delle poche specie di mammiferi in cui maschi e femmine 
sono sostanzialmente uguali sono i cavalli. 

Ma questo non vuol dire che i cavalli siano monogami, infatti 
nei branchi di cavalli selvaggi vige una sorta di principio del 
libero amore, dove i maschi non entrano in competizione fra 
di loro. Di conseguenze le loro dimensioni e quelle delle 
femmine sono sostanzialmente le stesse. 

Infatti si tratta dell'unica specie per la quale noi umani 
scommettiamo sia sui maschi che sulle femmine senza 
distinzioni. (Negli sport umani c e una rigida segregazione 
sessuale e nessuna protesta per questa "discriminazione", 
anzi). 



» < 
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In che modo si sono differenziati i nostri 

antenati e ali antenati di scimpanzé/bonobo? 

G\\ studiosi ritengono che l'antenato comune, da cui 
discendiamo sia noi che i nostri cugini più vicini, sia vissuto in 
un'epoca che va dai cinque agli otto milioni di anni fa. E che 
fosse molto più simile a loro che a noi dal punto di vista 
morfologico. 

Su quali elementi si fonda questa deduzione? 

Da un lato ci sono i ritrovamenti fossili più antichi. 

Dall'altro un criterio di parsimonia delle ipotesi. 
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11 "rasoio " di Occam 


La parsimonia delle ipotesi si ricollega ad un criterio che fu 
indicato secoli fa dal filosofo Occam nel suo famoso "rasoio". 

Qd qónem q> 



t? - qt pluraUtaa 
rort eft ponenda fùie ncedTftatc 't ncn 
è necc ffitjs quarc ocbeacponi ipue où 
CaTnim ntcuTuràD motmn ingett. naj 


In latino: "pluralitas non est ponenda sine necessitate". 

Reso in italiano anche come: "le entità non vanno 
moltiplicate senza necessità". 

La metodologia scientif ica impiega molto spesso questo 
criterio.. 
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Questa guida filosof ica pratica ci dice che se per spiegare 
un dato fenomeno ci vengono offerte varie soluzioni, è 
preferibile adottare quella più "semplice", ovvero quella che 
è in grado di risolvere il problema dato ser\za introdurre 
complicazioni e ipotesi aggiuntive. 

Di per sé un tale approccio non ci fornisce la garanzia che la 
soluzione più parsimoniosa sia quella giusta, ma spesso ci 
permette di vedere che "le altre sono pìù sbagliate", 
proprio perché ci costringono a complicare i nostri 
ragionamenti. 

In che modo questo criterio si applica all'antenato comune? 
E più in generale al processo di differenziazione evolutiva 
fra le varie scimmie africane? 
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C\ sono delle evidenti somiglianze morfologiche e 
comportamentali che accomunano la maggior parte di specie, 
sia quelle esistenti, sia quelle che deduciamo dai resti fossili. 
E gli esseri umani moderni sembrano essere gli unici con 
delle caratteristiche particolari come l'assenza di peli su 
gran parte del corpo, la postura eretta, l'accumularsi dl 
grasso in posizione sottocutanea, e tante altre. 

Si può anche ipotizzare che un determinato antenato comune 
avesse proprio le caratteristiche tipicamente umane, e che 
tutti gli altri scimmioni abbiano sviluppato in parallelo le loro 
caratteristiche condivise, ma non è parsimonioso farlo. 
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I ritrovamenti fossili possono confermare l'una o l'altra 
ipotesi. Per ora i fossili che abbiamo ritrovato per il periodo 
posteriore all'antenato comune che condividiamo con gli 
scimpanzé e coi bonobo, indicano un allontanamento dalle 
loro caratteristiche e un avvicinamento alle nostre. 

I fossili intermedi sono sempre meno Pan e sempre più 
Homo. 

E quali sono stati i processi evolutivi biologici che hanno 
condizionato questo rottura nella continuità fra quelle 
specie animali e la nostra? 

* Postura eretta e andatura bipede 

* Aumento delle dimensioni del cervello 

* Riorganizzazione della faringe (per la fonazione). 
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Esaminiamoli in dettaglio. 

Postura eretta e andgtura bipede 

Quali sono i vantaggi della postura eretta e dell'andatura 
bipede? 

Sono molte le ipotesi sui vantaggi attribuiti al nostro modo di 
muoverci: dalla visione a distanza alla facoltà di trasportare 
oggetti (armi e utensili, oppure prede o piccoli umani). 

Tuttavia altre specie, ad esempio i babbuini, hanno ottenuto 
risultati efficaci nello stesso ambiente (la savana africana) 
senza fare questa scelta. 

E si tratta infatti di una scelta rara fra i mammiferi 
(adottata solo dai canguri, dai meerkats e da noi). 
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Ecco i meerkat s vigilanti 



t • 
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M a quando si passa a occuparsi di cose concrete... 







Due canguri in piena corsa. 



ba! Gene al Meme - Lez. 3 - pag. 36 







ba! Gene al Meme - Lez. 3 - pag. 37 


Camminare su due zampe limita la velocità. E l'orso ne è un 
bell'esempio; mentre di solito cammina su due zampe con una 
postura simile alla nostra, se deve correre si mette a quattro 
zampe - noi non abbiamo questa opzione. 
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C'è. un uccello bipede molto veloce (lo struzzo fa 72 km/h). 



» i 
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Ma per i mammiferi il vantaggio di correre a quattro zampe è 
evidente - il ghepardo raggiunge i 93 km/h. 
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G\\ umani hanno una caratteristica particolare e importante 
per la caccia, ovvero la nostra resistenza: non solo noi 
possiamo camminare per ore e ore, ma siamo anche in grado 
di correre per un tempo lunghissimo rispetto ad altri animali 
anche quelli più veloci di noi. (Prede o predatori?) 

Studi recenti stanno indicando la possibilità che i primi 
proto-umani non abbiano impiegato la postura eretta per 
camminare, ma per correre. Del resto anche i bambini, 
appena riescono a stare in piedi senza cadere a terra, 
cercano subito di correre. 

Cioè, per noi correre sembra quasi più naturale che 
camminare... 
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Aumento delle dimensioni de! cervello 

Anche questa è una "scelta" che l'evoluzione ha fatto 
raramente. II motivo per questa raritò - ci sono animali il cui 
cervello è più grande del nostro (le balene), ma non se lo si 
mette in proporzione con le dimensioni del corpo - è legato al 
dispendio di energie di cui il cervello fa uso. Ci deve essere 
un beneficio preciso ed evidente per dedicare una fetta 
importante delle risorse di un animale allo sviluppo del 
cervello. 

La maggior parte degli esseri viventi, infatti, ne è 
sostanzialmente priva - dai batteri agli insetti - e questo non 
impedisce loro di vivere e di riprodursi dovunque. 






I cervelli di mammiferi: 


BIG THINKERS 

The size of an animal's brain, compared 
to its body, can give a basic idea 
as to its intelligence. This means that 
a cat (ratio 1:110) is much cleverer than 
a hippopotamus (ratio 1:2789). 



34 


Rat Prog 
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da pochi grammi a 7 chili 



BRIGHT SPARKS 



Sìjo isn't avoiything. though. when it 
comes to intelligenco. Humans hove 
more cortical neurons (the nenre cells 
that make up the cortex of the brain), 
which puts us at the top of the 
intelligence rankings. 



Adult 


Newborn 
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Quello che conta non è in effetti il peso (o le dimensioni) 
del cervello, bensì il "Quoziente di encefalizzazione , 
che è il rapporto fra il peso medio di un animale e il peso 
del suo cervello. 

Specie per specie, ecco una "classifica" dei mammiferi: 
Homo Sapiens 7,4-7,8 - (Delfino) Tucuxi 4.56 - (Delfino) 
Tursiope 4.14 - Orca 2,57-3,3 - Scimpanzé 2,2-2,5 - 
Corvo 2.49 - Macaco Rhesus 2.1 - Elefante 1.75-2,36 - 
Sorilla 1.39 - Leone marino 1.39 - Cincilla 1.34 - Cane 1.2 
- Scoiattolo 1.1 - Satto 1.00 - Iena 0.92 - Cavallo 0.92 - 
Orso bruno 0.82 - Pecora 0.8 - Bovini 0,52-0,59 - 
Topo 0.5 - Ratto 0,4 - Coniglio 0.4 - Ippopotamo 0.37 
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Rioraanizzazione della farinae 
Cper /a fonazione ) 

In questo caso non si può parlare di dispendio energetico, o 
di una caratteristica che entra in conf litto con varie altre 
possibilitò. 

Cè però un dato: gli animali capaci di produrre un ampia 
gamma di suoni sono una minoranza, specie fra i 
mammiferi. Le balene sono capaci di trasmettere i propri 
messaggi a distanze enormi negli oceani. 

Fra gli animali più vicini a noi manca la capacitò di 
vocalizzare, che è dunque una caratteristica scaturita nel 
nostro albero genealogico. 
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La faringe 



Ca\ ità 


Labbi a 


l.aniiL’c' 


RtnnfaniiiL- 

Orolàrm^e 

Ipofaiinye 

Cavità 


FARINGE 






IJaola 








Epielottide 
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E abbastanza facile vedere in quest'ultima caratteristica 
l'elemento che ha giocato il ruolo decisivo nell'evoluzione 
umana. 

G\\ animali che impiegano il suono per comunicare fra di loro 
sembrano avere a propria disposizione una gamma limitata di 
suoni diversi, e soprattutto non sembrano possedere un vero 
e proprio linguaggio. 

Ed è proprio il linguaggio il grande fattore che differenzia la 
nostra specie da tutte le altre. 
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In particolar modo il linguaggio ci distingue da scimpanzé e 
bonobo. 

Nel corso degli ultimi cinquant'anni noi abbiamo imparato 
tantissimo su numerose specie animali, compresi anche 
scimpanzé e bonobo. Proprio per superare i limiti f isiologici 
che impediscono loro di "parlare", alcuni studiosi hanno 
insegnato ad alcuni di questi nostri cugini l'alfabeto dei segni, 
ovvero lo strumento che gli esseri umani che non possono 
parlare e udire (i sordomuti) usano per comunicare fra di 
loro. Si sono ottenuti dei risultati notevoli con alcuni bonobo, 
in particolare con “Kanzi", che ebbe la fortuna di essere un 
giovane animaletto intelligente la cui mamma fu uno dei primi 
bonobo partecipanti a quel percorso di studio. 
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La primatologa Sue Savage-Rumbaugh in compagnia di Kanzi 
e di sua sorella Panbanisha. 
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Kanzi imparò osservando la madre e i suoi istruttori, e 
quando diventò adulto si rivelò molto abile nell'apprendimento 
e nell'uso del linguaggio dei segni (nato nel 1980, è ancora 
vivente). 

Tuttavia, una delle conclusioni di quell'esperienza fu l'amara 
constatazione dei limiti cognitivi di questo nostro "cugino": 
nel migliore dei casi un bonobo è al livello di un bambino. 

Com'è ovvio non è necessaria una grande intelligenza per 
vivere nel mondo naturale, e molte specie hanno proliferato e 
proliferano tranquillamente anche con un cervello minimo (o 
del tutto assente!) 
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E nel caso di questi animali così simili a noi (il DNA umano e 
quello di scimpanzé/bonobo sono uguali per il 95/98%), il 
risultato è stato deludente. 

Forse in quell'esperimento con cui si cercava di insegnare 
loro una forma di linguaggio per aprire un canale per 
facilitare la comunicazione c'era anche l'intento di 
contribuire a sviluppare la loro intelligenza. 

E si è constatato che quel percorso in realtò non esisteva, e 
loro sono tanto lontani da noi. 

La prossima volta vedremo in che modo si sono evoluti i 
nostri antenati diretti - in parallelo con altre specie che 
non hanno lasciato discendenti. 
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La terza lezione si terrà giovedì 27 febbraio 

Lq sequenza temporale 
deH'albero genealogico 

umano 

ba Australopithecus afarensis 

CLucy") a Homo sapiens 











bal Gene al Meme - Lez. 3 - pag. 52 


Piccola Bibliografia 


Richard Dawkins, II gene egoista 

Steven Pinker, L'istinto dei Linguaggio 
Come funziona la mente 
Tabula Rasa 

Linguaggio naturale e selezione darwiniana 
I migliori angeli della nostra natura 
Daniel Dennett, Strumenti per pensare 
ùai batteri a Bach 





bal Gene al Meme - Lez. 3 - pag. 53 


Altri libri consultati 


- David L. Kirk, Bio/ogia oggi, 1982 

- Aart Brouwer, Paleontologia generale. Le testimonianze 
fossili c/ella vita, 1972 

- Eric Thenius, Testimonianze fossili. Metodi di ricerca 
sulla storia della vita, 1975 

- Luigi Luca Cavalli Sforza, Geni, Popoli e Lingue, 1996 

- Luca e Francesco Cavalli-Sforza, Chi siamo. La storia 
della diversità umana, 1993 




bal Gene al Meme - Lez. 3 - pag. 54 


Altri libri consultati 


- Ernst Mayr, Storia del pensiero biologico, 1990 (1982) 

- Piero e Alberto Angela, La straordinaria storia della vita 
sulla Terra. ùiario di un viaggio lungo quattro miliardi di 
anni, 1992 

- Edward J. Clegg, Homo Sapiens. Introduzione alla 
biologia umana, 1971 (1968) 

Pietro Omodeo (a cura di), Storia naturale ed evoluzione, 
1979 




bal Gene al Meme - Lez. 3 - pag. 55 


Siti consultati 


- https://it.wikipedia.org/wiki/Paleontologia 

- https://it.wikipedia.org/wiki/Kanzi 




